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ABSTRAKT: 
 
Tato práce je zaměřena na problematiku akumulace elektrické energie 
z obnovitelných zdrojů a výrobu elektrické energie z obnovitelných zdrojů pro zvolený 
objekt. První část popisuje obnovitelné zdroje a jejich užití v našich podmínkách. Druhá 
část je zaměřena na akumulátory specifické pro obnovitelné zdroje. Třetí část porovnává 
výrobu elektrické energie z fotovoltaické a větrné elektrárny a jejich kombinaci pro 
zvolený objekt. Dále akumulaci těchto zvolených zdrojů. Závěrečná čtvrtá část pojednává 
o jejich porovnání z hlediska jak technického tak ekonomického. 
  
 
 
ABSTRACT: 
 
This work is specialized on problems accumulation electricity power from renewable 
sources and production electricity power from renewable sources for select object. First 
part describes renewable sources and their use in our conditions. Second part is specialized 
on accumulators specific for renewable sources. Third part compare to production 
electricity power from photovoltaic power station and windy power station and their 
combination for select object. Further accumulation these select sources. Final fourth part 
describe about their comparison from position how of technical so economic. 
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1 Úvod 
 
V dnešní době se významný důraz klade na využívání obnovitelných zdrojů 
energie. Je zřejmé, že obnovitelné zdroje nemohou nahradit celkovou výrobu tepla 
a elektrické energie, které jsou dnes získávány z tepelných nebo jaderných elektráren. 
Převážná výroba je z fosilních paliv. Mohou ji ale zmírnit, a tím snížit jak těžbu nerostného 
bohatství, tak i velice výhodně přispět ke zdravému životnímu prostředí. Nejdůležitější 
v dnešní době velice diskutované téma je snížení obsahu škodlivin v ovzduší a snížení 
tzv. skleníkového efektu. Tento problém můžeme částečně vyřešit rozšířením 
obnovitelných zdrojů nebo snížit emisní limity vypouštěné z uhelných elektráren. Tomu 
však brání vysoké počáteční investiční náklady obnovitelných zdrojů, které se za dobu 
životnosti daného zdroje nemohou vrátit, když daný objekt neprodává vyrobenou 
elektrickou energii do veřejné sítě. Možným východiskem je snížit počáteční náklady na 
zvolené obnovitelné zdroje nebo zvýšit státní dotace na obnovitelné zdroje pro malé 
nekomerční objekty. 
Jedním velkým problémem při jakékoliv výrobě elektrické energie je její 
dlouhodobé uchování nebo-li akumulace. Nelze ji dlouhodobě uchovat. Největší možnou 
akumulací elektrické energie v České republice je využívání akumulačních vodních 
elektráren (např. Vltavská kaskáda) a přečerpávacích vodních elektráren (např. Dalešice, 
Dlouhé stráně), kde se elektrická energie transformuje v energii potenciální a dále při 
potřebě je zpětně transformována v energii elektrickou. Veliká výhoda této akumulace je 
její rychlá pohotovost, rychlá dodávka elektrické energie do elektrizační sítě. Pro menší 
akumulaci jsou použity baterie užitkové do mobilních telefonů, hodinek, atd. Nebo pro 
větší využití jako jsou průmyslové staniční, trakční nebo startovací akumulátory, které 
patří do kategorie olověných akumulátorů. Dále se také využívají alkalické akumulátory 
nebo setrvačníkové akumulátory. Jednou z méně využívanou alternativou jsou 
tlakovzdušné akumulační elektrárny, které přebytečnou energii akumulují do vzduchu, 
který je vháněn do důlních kaveren a při nedostatku energie se čerpá zpět. Podobný princip 
jako u přečerpávacích vodních elektráren.  
Všechny nové technologie akumulací elektrické energie hlavně pro větší 
průmyslové využití jsou stále ještě ve stádiích výzkumu a vývoje. Je jenom otázkou času, 
kdy tyto akumulátory budou běžně využívány jak pro průmysl, tak i pro běžné domácí 
využití. Jedním z nich jsou supravodivé indukční akumulátory, kterém mají téměř nulový 
odpor nebo obří supravodivé akumulátory ve tvaru prstence, které jsou schopny nahradit 
přečerpávací vodní elektrárnu. Předpokládané ztráty těchto akumulátorů mají být menší 
něž 1 %. 
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1.1 Sluneční energie 
 
 Energie ze slunečního záření 
patří mezi obnovitelné zdroje energie 
s velkým potenciálem do budoucna. 
Velikou výhodou tohoto druhu energie 
je, že její využívání nemá negativní 
dopad na životní prostředí. Při dnešních 
vzrůstajícím vývoji solárních zařízení 
můžeme průměrně získat 110 kWh/m2 
elektrické energie za rok, viz 
obr. 1.5 [1]. 
 
Obr. 1.1 Fotovoltaická fasáda na budově ČVUT 
v Dejvicích [1] 
 
 
Využití sluneční energie závisí na geografickém umístění a na klimatických 
podmínkách. Je ji možno dobře využívat nejen v oblastech s dlouhým slunečním svitem, 
ale i s vyšší nadmořskou výškou. 
Musíme brát v úvahu také nevýhody těchto zařízení, hlavním faktorem je 
nerovnoměrnost slunečního svitu a tím přívodu sluneční energie a výroby elektřiny. 
Vzhledem k našim klimatickým podmínkám, největší množství sluneční energie dopadá 
v období letních měsíců a naopak nejnižší v zimních měsících, kdy je spotřeba energie 
nejvyšší. Proto je nutné solární zařízení kombinovat s jiným přídavným zdrojem na výrobu 
tepla nebo elektřiny (např. kotlem na plyn nebo na biomasu). 
Energetická účinnost přeměny slunečního záření na elektrickou energii je u 
současných hromadně vyráběných křemíkových solárních článků 14 až 17 %, obr. 1.2. 
S postupným vývojem fotovoltaických systémů cena těchto zařízení klesá ale přesto je 
solární energie dražší než cena energie z fosilních a jaderných zdrojů. [1] 
 
 
 
 
   Obr. 1.2 Monokrystalické a barevné multikrystalické křemíkové solární články [1] 
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1.1.1 Využití sluneční energie 
V České republice je možné využití převážně ve dvou hlavních oblastech. Solární 
energie využívaná k výrobě tepla (aktivní a pasivní solární systémy) nebo k přímé výrobě 
elektrické energie z fotovoltaických článků, které jsou zobrazeny na obr. 1.1. a na obr. 1.3. 
Aktivní solární systémy se používají přímo k výrobě tepla (k přípravě TUV nebo vody 
k vytápění bytů a rodinných domků, k ohřevu vody v bazénu, atd.). V pasivních solárních 
systémech se sluneční energie akumuluje vlastní konstrukcí stavby. Je vhodné použít 
akumulaci tepla z důvodu nerovnoměrné dopadu sluneční energie. [2] 
 
 
Obr. 1.3 Fotovoltaické panely na horské chatě [21] 
 
Dále je možné využití přímé přeměny sluneční energie na energii elektrickou za 
použití fotovoltaických článků. Toto využívání je spíše ještě v dnešní době záležitostí pro 
menší objekty jako jsou rodinné domy apod. Vyrobená elektřina je využívána přímo ve 
spotřebičích nebo k akumulaci v akumulátorech. Hlavní zábranou pro rozšíření těchto 
systémů je jejich vysoká pořizovací cena, která zabraňuje většímu rozšíření 
fotovoltaických článků, které mají minimální dopad na životní prostředí. [2] 
Doba návratnosti je ovlivněna dostupností slunečního záření v dané lokalitě, viz. 
obr.1.5. Na území ČR nejsou rozdíly příliš veliké. Hlavním předpokladem pro návratnost 
těchto systémů je jejich dlouhá životnost a dlouhodobě stabilní parametry. [1] 
 
1.1.2 Druhy solárních systémů 
a) Aktivní solární systémy: 
U aktivních solárních systémů se energie slunečního záření zachycuje absorpční 
plochou slunečních – fototermických nebo fotovoltaických kolektorů. U fototermických 
systémů (deskové nebo trubicové) se zachycená energie předává teplonosné látce, kterou je 
nejčastěji voda, nemrznoucí kapalina nebo vzduch. Teplonosná tekutina zprostředkuje 
další dopravu tepla buď přímo ke spotřebičům (ohřev TUV, vytápění) nebo do zásobníku 
(akumulátoru tepla), kde se může ukládat a využívat později (v nočních hodinách, ve 
dnech se slabím slunečním svitem). [3] 
U fotovoltaických systémů se sluneční energie přeměňuje v energii elektrickou, 
která se dále využívá např. přímo pro elektrické spotřebiče. 
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Druhy aktivních solárních systémů:  - monovalentní 
                                                           - bivalentní 
                                                           - trivalentní 
 
 b) Pasivní solární systémy: 
Energii slunečního záření, která se dá výhodně použít pro vytápění, lze zachycovat 
vlastní stavbou. S tímto kladným efektem se počítá už při návrhu stavby. Pasivní systémy 
lze výborně využít u nově budovaných objektů. U starších objektů se předělávají ve více 
prosklené prostory. Z toho vyplívají úspory nákladů na vytápění, za minimálních 
investičních vkladů. [3] 
 
1.1.3 Princip fotovoltaických systémů 
Fotovoltaika využívá přímé přeměny sluneční energie na energii elektrickou v 
polovodičovém prvku tzv.fotovoltaickém článku (panelu), který je znázorněn na obr. 1.4. 
Solární článek je polovodičová dioda s nejméně jedním PN přechodem. Na rozhraní 
materiálů P a N vzniká přechodová vrstva P-N, v níž existuje elektrické pole vysoké 
intenzity. Toto pole pak uvádí do pohybu volné nosiče náboje vznikající absorpcí světla. 
Vzniklý elektrický proud odvádějí z článku elektrody. [1] 
Při stálém přísunu světla se proces opakuje, takže vzniká spojitá přeměna světelné 
energie na energii elektrickou. Nejvíce využívaný je krystalický křemík (monokrystalický 
nebo multikrystalický). [1] Ideální umístění fotovoltaických panelů je s orientací na jih 
nebo jihojihozápad se sklonem 45 ° vzhledem k vodorovné rovině pro celoroční provoz 
nebo využití natáčecího systému. Konstrukce solárních panelů byly přizpůsobeny pro 
nejrůznější druhy použití. 
 
 
 
 
 
 Obr. 1.4 Princip činnosti solárního článku [13] 
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Solární panely se vyrábějí ve formě fasádních skel obr. 1.1, střešní krytiny nebo 
fasádních obkladů. Na solární panely jsou kladeny vysoké nároky ohledně mechanické a 
klimatické odolnosti tak, aby byla zajištěna dlouhá životnost (teploty, vlhkost, vítr).[1] 
 
 
 
Obr. 1.5 Průměrné hodnoty elektrické energie vyrobené z fotovoltaických článků za měsíc při plném  
využití teoretického potenciálu v ČR [1] 
 
 
 
Výhody využití solárních zařízení: 
 energeticky čistý přírodní zdroj 
 časově neomezená možnost využívání 
 nízké provozní náklady 
 vysoká životnost zařízení 
 nulové emise, SO2, CO2, NOx 
 
 
Nevýhody využití solárních zařízení: 
 závislost na ročních obdobích a klimatických podmínkách 
 pro celoroční provoz je nezbytný doplňkový zdroj energie 
 malá účinnost fotovoltaických článků 
 návratnost vložených finančních prostředků je závislá na ceně solárních 
kolektorů 
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1.2 Větrná energie 
 
 V České republice jsou možnosti 
využití větrné energie, vzhledem k přírodním 
podmínkám (k poloze České republiky), dosti 
omezené. Nejvhodnější lokality pro využití 
větrné energie jsou většinou ve vyšších 
nadmořských výškách, kde vítr dosahuje 
nejméně rychlostí nad 5 m/s, které jsou 
zobrazeny na obr. 1.8. Tyto parametry splňujě 
nadmořská výška nad 600 m nad mořem např.  
obr. 1.6. Nevýhodou je, že tyto lokality se 
nacházejí v chráněních krajinných oblastech či 
národních parcích.  
 Česká republika už několik let využívá 
větrné elektrárny na výrobu elektrické energie 
a můžeme očekávat jejich větší zastoupení 
v české energetice se vzrůstajícím důrazem na 
obnovitelné zdroje šetrné vůči životnímu 
prostředí.  
 
  Obr. 1.6 Lokalita Mravenečník v Hrubém Jeseníku [1] 
 
1.2.1 Využití větrné energie  
 
 Větrná energie se využívá převážně 
k výrobě elektrické energie, která se dále používá 
k vlastní spotřebě (k osvětlení, vytápění objektů,  
k ohřevu vody) v kombinaci s akumulátory nebo 
u větších zařízení nad 5 kW přímo pro dodávání 
elektrické energie do veřejné sítě. Výhodné je 
použití malých větrných elektráren viz. tab. 1.1 
pro výrobu elektrické energie v místech bez 
přípojky elektrické energie z rozvodné sítě. Malé 
domovní větrné elektrárny slouží většinou 
k výrobě elektrické energie pro vaření, svícení, 
ohřev TUV, k vytápění bytů a domů.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.7 Princip větrného stroje [22] 
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   Obr. 1.8 Průměrné roční rychlosti větru v m/s na území ČR podle modelu VAS 2 [1] 
 
Energetický přínos je určen hlavně  vlastní plochou rotoru, instalovaným výkonem 
a výškou rotoru nad terénem. Množství vyrobené energie za rok stoupá s rotorovou 
plochou. Společně s tím stoupá hmotnost a problémy s transportem a s tím spojená obtížná 
manipulace při stavbě. Velikou předností těchto zařízení je, že jej jejich provoz téměř plně 
automatický. [1] 
 
 
Výkon (kW) Možnosti využití 
Do 5 Dobíjení akumulátorů, vlastní spotřeba 
5 ÷ 20 Dodávka elektrické energie do sítě, ohřev vody 
Nad 20 Dodávka elektrické energie do sítě 
     
      Tab. 1.1 Příklady využití větrných elektráren podle výkonových rozsahů [5] 
 
1.2.2 Princip větrné elektrárny 
 Vítr vzniká v zemské atmosféře vyrovnáním tlakového gradientu, který je způsoben 
nerovnoměrným ohříváním vzduchu a Země (teplejší ohřátý vzduch je lehčí a stoupá 
vzhůru, chladnější těžší klesá k povrchu Země). Pohybová (kinetická) energie větru otáčí 
lopatkami rotoru a tím vzniká mechanická energie, která se dále přenáší přes převodovku 
do generátoru, kde se mění na energii elektrickou, obr. 1.7. [3] 
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1.2.3 Základní charakteristiky 
 rychlost větru –  nejčastěji se určuje miskovým anemometrem. Rychlost větru se 
 dále posuzuje podle Beaufortovy stupnice, kde rozsahu rychlosti 
 větru je přiřazen stupeň účinku větru. 
 směr větru – se udává v desítkách stupňů azimutu, ze které strany vítr vane. Měření 
 je prováděno větrnou směrovkou. [5] 
 
1.2.4 Rozdělení větrných elektráren 
a) Podle výkonu: 
 malé – do 20 kW 
 střední – od 20 do 50 kW 
 velké – nad 50 kW 
 
b) Podle aerodynamického principu:: 
 vztlakové 
 odporové 
 
 c) Podle polohy osy rotace 
 s horizontální osou rotace 
 s vertikální osou rotace  
 
d) Podle konstrukce: 
 větrné elektrárny bez převodovky obr. 1.9 
 větrné elektrárny s převodovkou [5] 
 
 
   Obr. 1.9 Větrná elektrárna Enercon E-40 u Jindřichovic pod Smrkem [1] 
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1.2.5 Typy rotorů větrných elektráren 
 vrtule – je rychloběžný typ větrného motoru. Rychloběžnost může dosahovat 
 hodnoty kolem 10. Maximální účinnost vrtule dosahuje při 
 rychloběžnosti 6. Běžný počet listů bývá 3. 
 lopatkové kolo – je pomaloběžný větrný motor. Počet lopatek bývá 12 až 24. 
 Nejčastěji je využíván pro čerpání vody atd. Maximální 
 účinnosti je dosahováno při rychloběžnosti 1. 
 Savoniův rotor –  jedná se o odporový rotor, který je podobný miskovému 
 anemometru. Zde jsou misky nahrazeny válcovými plochami 
 nebo prizmatické rotory ve tvaru písmena S. 
 Darrieův rotor – jedná se o vztlakový rotor s vertikální osou. Rotor může mít až 
 čtyřlisté provedení v různých modifikovaných tvarech. [5] 
 
 
 
 
Obr. 1.10 Hustota výkonu větru ve výšce 40 m na území ČR (Hybridní model VAS/WAsP) [1] 
 
 
Výhody využití větrných elektráren: 
 energeticky čistý přírodní zdroj 
 nízké provozní náklady 
 nulové emise, SO2, CO2, NOx 
 minimální přenosové ztráty při vlastní spotřebě 
 přebytky vyrobené elektrické energie může výrobce prodávat do veřejné 
rozvodné sítě a tím může výrazně ovlivnit návratnost vložených finančních 
prostředků 
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Nevýhody využití větrných elektráren: 
 nestabilní zdroj energie (závislost na rychlosti větru) obr. 1.10 
 poměrně časově a finančně náročná předrealizační fáze 
 vysoké investiční náklady 
 návratnost vložených finančních prostředků je závislá na využití vyrobené 
elektrické energie 
 
1.3 Energie vody 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Obr. 1.11 Letecký pohled na vodní elektrárnu Slapy na Vltavě [1] 
 
 
Dalším druhem obnovitelného zdroje energie je energie vody. Patří mezi nejstarší 
způsoby získávání energie. Nejběžnější způsob jeho využívání je přeměna energie vodního 
toku v energii elektrickou obr. 1.11. Takto získaná energie se jeví jako ekonomicky 
nejvýhodnější a zároveň  ekologicky velmi pozitivní. 
 
Česká republika už má vodní energetický potenciál zcela využit pro velké výkony 
(přibližně ze 2/3). Další uplatnění hydropotenciálu bude soustředěna na menší toky s 
menšími spády (od 1 do 3 m) a do několika kW, kde se uplatní nově vyvinutá  vírová 
turbína s velmi dobrou účinností. [1] 
 
Pro velké výkony je v úvahu výstavba přečerpacích vodních elektráren, které by 
zajistili dostatečnou výrobu elektrické energie ale jejich realizace je v budoucnu. [1] 
V České republice jsou možnosti využití energie vody vzhledem k přírodním 
podmínkám velmi omezené, vzhledem ke geografickému rozložení České republiky. 
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1.3.1 Využití energie vody 
 Energie vody je využívána převážně k výrobě elektrické energie v průtočných, 
akumulačních nebo přečerpávacích elektrárnách. Ta může být dále použita k vlastní 
spotřebě např. k osvětlení, vytápění objektů, k ohřevu vody nebo může být dodávána přímo 
do elektrizační soustavy.  
 Další možnosti pro využití hydropotenciálu jsou retenční (zadržovací) nádrže a 
rybníky, popřípadě jiné akumulační nádrže. Dále rekonstrukce vodních elektráren se 
zastaralou technologií, kterých je v České republice více než 60 %. [1] 
  
 Výkon turbíny je závislý na spádu, průtočném množství vody a účinnosti turbíny. 
Průměr oběžného kola je hlavním rozhodujícím parametrem všech jmenovaných ukazatelů 
potřebných pro stanovení celkových investic turbosoustrojí. Výkon turbíny roste s druhou 
mocninou průměru oběžného kola. 
 Za hlavní pozitivní, ekologický aspekt vodních elektráren lze označit skutečnost, že 
každá kilowat hodina vyrobená v této elektrárně ušetří přibližně 1 kg uhlí v tepelné 
elektrárně. Vodní elektrárny nám v tom smyslu ročně nahrazují asi 3 mil. tun hnědého 
energetického uhlí, přičemž toto množství by mohlo být při plném využití 
hydroenergetického potenciálu téměř dvojnásobné. [1] 
 
 
1.3.2 Princip vodní elektrárny 
 Voda jako zdroj energie je 
zadržován v nádrži nebo 
přehradě. Odtud dále pokračuje 
přes česle hrubé a jemné česle, 
které zadržují mechanické 
nečistoty před, které by způsobily 
poškození stroje. Dále se 
hydraulická energie vody mění 
v turbíně na energii mechanickou. 
Mechanická energie je převáděna 
z turbíny přes hřídel na generátor, 
kde se mění na energii 
elektrickou. 
 Rozvinutá elektrizační 
soustava využívá možnosti 
rychlého najetí hydroagregátů 
v přečerpávacích a akumulačních 
elektrárnách při krytí zatížení ve 
špičkách a energie z průtočných 
elektráren pro pokrytí základního 
zatížení obr. 1.12. 
 
Obr. 1.12 Přečerpávací vodní elektrárna Dlouhé Stráně [1] 
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1.3.3 Rozdělení vodních elektráren 
a) Podle systému soustředění vodní energie: 
 průtočné elektrárny (říční) – jsou umístěny přímo v toku 
 derivační elektrárny – umístěné na uměle vytvořeném kanálu, kterým se po určitém 
  úseku derivace vrací voda do původního toku 
 akumulační elektrárny – využívají vodní nádrže pro akumulační (přerušovaný) 
 špičkový provoz 
 přehradně derivační – vzdouvacím zařízením je přehrada, která soustřeďuje spád i 
   průtok, voda je dále přivaděčem vedena k turbínám 
 přečerpávací elektrárny (reverzní) –  má horní a dolní nádrž a pracuje v e dvou 
 režimech jako turbína (ve dne) a jako 
 čerpadlo (v noci) [1] 
 
b) Podle velikosti spádu: 
 nízkotlaké – do 20 m 
 středotlaké – od 20 do 100 m 
 vysokotlaké – nad 100 m 
 
c) Z hlediska zapojení: 
 malé vodní elektrárny zapojené do elektrické soustavy – jsou vybaveny 
asynchronními alternátory 
 malé vodní elektrárny samostatné – schopné pracovat odděleně od elektrizační 
soustavy. Používají se jako záložní zdroje elektrické energie v případě přerušení 
dodávky elektrické energie z rozvodné sítě. 
 malé a mobilní zdroje – používají se pro spotřebiče na ohřev vody, vytápění 
rodinných domků, rekreačních objektů atd. [1] 
 
1.3.4 Rozdělení vodních turbín 
 
  Obr. 1.13 Vodní kola turbín [29] 
 
 Francisova turbína – je univerzálně použitelná pro široké rozmezí spádů a 
 průtoků (používá se i pro velmi nízké spády a pro velké 
 průtoky) viz. obr. 1.13 
 Kaplanova turbína – přetlaková, dobře regulovatelná turbína. Její výroba je 
 poměrně náročná, což se odráží ve vyšších cenách. 
 Používá se pro spády od 1 do 20 m a je vhodná pro 
 jezové a malé říční elektrárny. 
 Bánkiho turbína – rovnotlaká turbína s dvojnásobným průtokem oběžného kola. 
  Používá se pro spády od 5 do 30 m 
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 Peltonova turbína – rovnotlaká turbína s využitím pro spády od 30 do 700 m 
 Vodní kola – jednoduchá zařízení. Výhodné je jejich použití v místech s nízkým 
   spádem (do 1,5 m) a velmi proměnlivým průtokem. Nejběžnější je 
   Ponceletovo a Zuppingerovo kolo [1] 
 
 
Obr. 1.14 Letecký pohled na hráz PVE Dalešice [1] 
 
 
Výhody využití vodních elektráren: 
 patří mezi nejčistší zdroje energie s vysokou účinností 
 velikou výhodou jsou nízké provozní náklady a dlouhá životnost. 
 při vlastní spotřebě elektrické energie se vyhneme přenosovým ztrátám 
 nulové emise SO2, CO2, NOx  
 pružným pokrýváním spotřeby a schopností akumulace energie zvyšují 
efektivnost elektrizační soustavy obr. 1.14 
 
 
Nevýhody využití vodních elektráren: 
 poměrně časově a finančně náročná předrealizační fáze 
 při stavbě nového vodního díla je nutné vynaložit poměrně vysoké investiční 
náklady 
 návratnost vložených prostředků je závislá na využití vyrobené elektrické energie 
 
1.4 Geotermální energie 
 Geotermální energií je rozuměno získávání tepla z nitra Země. Geotermální energie 
se využívá buď přímo ve formě tepla (tepelná čerpadla), nebo se používá pro výrobu 
elektrické energie tzv. geotermální elektrárny (systém teplých suchých hornin – HDR). Při 
využívání geotermální energie je nezbytné  znát tzv. geotermální teplotní gradient (nárůst 
teploty s hloubkou pod zemským povrchem). [1] 
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 Velikou předností těchto systémů je stálá dodávka energie nezávislá na 
klimatických podmínkách oproti sluneční a větrné energii, která je závislá na aktuálním 
slunečních a povětrnostních podmínkách.  
   Má veliký potenciál mezi obnovitelnými zdroji, zejména pro menší objekty. 
Nevýhodou těchto systémů jsou jejich vysoké pořizovací náklady. [1] 
 
1.4.1 Využití geotermální energie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Obr. 1.15 Princip tepelného čerpadla (kompresorového) [13] 
 
 
 Nejrozšířenějším způsobem využívání geotermální energie v České republice je 
využívání tepelných čerpadel. Jde o druh chladícího zařízení, které je primárně určeno 
k produkci tepla. Nejrozšířenějším způsobem je tepelné čerpadlo, které je na obr. 1.15. 
Tepelné čerpadlo odnímá teplo okolnímu prostředí pracovní látkou (vzduch, voda, 
nemrznoucí směsi, solanka, atd.) a převádí ho na vyšší teplotní hladinu. [1] Umožňuje tak 
využít nízkopotenciálního tepla, které nelze běžným přímím způsobem využít.  
 
 Tepelné čerpadlo se používá k ohřevu či předehřevu topné vody, k ohřevu vody 
v bazénu, k přípravě teplé užitkové vody nebo k horkovzdušnému vytápění, atd. 
 V České republice jsou velmi dobré podmínky pro využití tepelných čerpadel. 
Volba jednotlivých typů je závislá na místních podmínkách a předpokládaném způsobu 
využití. 
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1.4.2 Zdroje nízkopotenciálního tepla 
 okolní vzduch – zdrojem  tepla je vzduch ve vnějším okolí objektu viz.. obr. 1.18 
         a obr. 1.19 
 povrchová voda – teplo získané z povrchových vodních toků (řek, rybníků,apod.) 
            obr. 1.17 
 půda – teplo se odebírá z půdy pomocí kolektorů – sběračů z plastových trubek, 
 v nichž cirkuluje solanka či jiná ekologicky nezávadná nemrznoucí 
 kapalina 
 podzemní voda  –  hlubinné vrty (teplo se získává pomocí suchých nebo 
 zvodnělých vrtů) 
                                – dvě studny (z jedné studny je čerpána voda, která je zdrojem 
tepla. Po předání tepla se ochlazená voda vpouští do vratné 
(vsakovací) studny) viz. obr. 1.16 
                                – geotermální prameny (Využívá se pramenů teplé podzemní 
vody. Tato voda má během roku stálou teplotu a má dosti 
velký tepelný výkon) 
 odpadní teplo – využívá se odpadní teplo zejména z výrobních podniků 
 a průmyslových provozoven (chlazení, rafinerie, odpadní 
 voda). [3] 
 
  
 Obr. 1.16 Tepelné čerpadlo voda/voda [13]               Obr. 1.17 Tepelné čerpadlo kapalina/voda [13] 
 
 
  
 Obr. 1.18 Tepelné čerpadlo vzduch/voda [13]           Obr. 1.19 Tepelné čerpadlo vzduch/voda [13] 
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1.4.3 Rozdělení tepelných čerpadel 
Podle druhu ochlazovaného/ohřívaného média: 
 vzduch / voda 
 vzduch / vzduch 
 voda / voda 
 nemrznoucí kapalina / voda 
 voda / vzduch 
 
Podle způsobu odsávání par z výparníku: 
 kompresorová 
 absorpční 
 hybridní [3] 
 
1.4.4 Charakteristiky tepelného čerpadla 
a) Topný faktor: 
 Topný faktor udává poměr tepelného výkonu tepelného čerpadla k elektrickému 
příkonu, který je potřebný k jeho provozu (tzn. poměr energie dodané pro ohřev k energii 
spotřebované). Pro celoroční využití se uvádí tzv. průměrný roční topný faktor (poměr 
celoroční spotřeby energie a celoroční produkce tepla). Hodnota průměrného ročního 
topného faktoru by se měla pohybovat okolo hodnoty 2,33. Tuto hodnotu splňuje většina 
tepelných čerpadel. 
 b) Tepelný výkon: 
 Je dán součtem tepelné energie, která se přenáší pracovní látkou (vodou, solankou, 
vzduchem, atd.) z okolního prostředí a tepelné energie, která se získala stlačením chladiva 
v kompresoru (odpovídá elektrické energii nutné pro pohon kompresoru). 
c) Provoz tepelného čerpadla: 
 Vzhledem k našim klimatickým podmínkám a nerovnoměrné spotřebě tepla 
v průběhu roku je vhodné tepelné čerpadlo provozovat s akumulací – zásobníkem tepla a 
s doplňkovým zdrojem tepla (elektrokotel, kotel na plyn, pevná, kapalná paliva, biomasu, 
atd.). Tento provoz se nazývá bivalentní.[3]  
  
 
Výhody využití tepelných čerpadel: 
 průměrné roční využití tepelného čerpadla na výrobě tepla je 60 až 70 % 
 nulové emise SO2, CO2, NOx a tím úspora pevných paliv 
 tepelné čerpadlo třikrát až čtyřikrát vyrobí více tepla, než spotřebuje elektrické 
energie 
 
 
Nevýhody využití tepelných čerpadel: 
 vysoké pořizovací náklady 
 dlouhá doba návratnosti 
 u některých typů velká zastavěná plocha  
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1.5 Energie biomasy 
  
          Jedním z nejdůležitějších 
zdrojů energie je biomasa. Biomasa 
je organická hmota rostlinného nebo 
živočišného původu (odpady a 
zbytky ze zemědělství, lesnictví, 
zemědělské produkty pěstované pro 
energetické účely a další). 
K nejvyužívanějším druhům 
biomasy patří zejména dřevo a 
dřevní odpad, sláma obilovin a 
olejnin, bioplyn, kapalná biopaliva a 
energetické rostliny pěstované pro 
energetické účely. [1] 
 Tzv. cíleně pěstovaná 
biomasa viz. obr. 1.20 přináší užitek 
ve prospěch ekologie krajiny, 
umožňuje efektivní využití půdy, 
která není využita pro zemědělskou 
výrobu plodin. Tím se využijí i 
plochy, které nejsou vhodné pro 
pěstování potravinářských a 
zemědělských plodin. 
  
 
Obr. 1.20 Plantáž s energetickou rostlinou – Šťovík Uteuša [1] 
 
 
 Celá řada energetických plodin je u nás už delší dobu testována a částečně i 
využívána pro spalování s kombinací s uhlím. 
 
 
1.5.1 Využití biomasy 
 Nejrozšířenějším způsobem energetického využití biomasy je její spalování v 
kotlích vyrábějících horkou vodu nebo páru. Jedním z využití je výroba tepla přímým 
spalováním v topeništích (dřevo, dřevní odpad, sláma, atd.). Dále zpracování biomasy na 
kvalitnější paliva tzv. fytopaliva (pelety, brikety, bioplyn, etanol, bionafta). V dnešní době 
se začínají hojně využívat tzv. kogenerační jednotky (kombinovaná výroba elektrické 
energie a tepla). Celkový pohled na využití energie z biomasy je na obr. 1.21. 
 
Další aplikací pro využívání energie z biomasy je ORC cyklus (Organický Rankin-
Clausiův cyklus) nebo využítí Stirlingova motoru a dalších metod. 
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  Obr. 1.21 Biomasa pro energii [28] 
 
 
 Využívání přírodních odpadů představuje nejlevnější zdroj biomasy. 
Nejpoužívanějším druhem biomasy je dřevní odpad. V České republice při zpracování a 
těžbě dřeva vzniká zhruba polovina odpadu (těžba dřeva produkuje zhruba 30 % odpadu, 
následné zpracování produkuje přibližně 25 %). [1] 
 
1.5.2 Způsoby zpracování biomasy 
 Hlavním kritériem pro získávání energie z biomasy je obsah vlhkosti v palivu. 
Množství vody a sušiny má vliv na zpracování biomasy a tím na  získání energie. Hodnota 
50 % sušiny je přibližná hranice mezi suchými a mokrými procesy. 
 Biomasa může sloužit k akumulaci energie, kterou lze využít podle potřeby k 
výrobě tepla, elektřiny, ke kogeneraci nebo zpracovat na hodnotnější biopaliva. [1] 
 
a) Suché procesy – termochemické přeměny biomasy: 
 přímé spalování 
 pyrolýza 
 zplynování obr. 1.22 
 
b) Mokré procesy – biochemické přeměny biomasy: 
 alkoholové kvašení 
 metanové kvašení (anaerobní fermentace) 
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c) Fyzikální a chemické přeměny biomasy: 
 mechanické úpravy – štípání, drcení, lisování, briketování, peletování, mletí 
 chemické procesy – esterifikace surových bioolejů [1] 
 
1.5.3 Zdroje biomasy využitelné k energetickým účelům 
 
 Obr. 1.22. Suchý plynojem [1] 
 
 Biomasa se dělí na tři základní skupiny: odpad z průmyslové výroby, odpad z lesní 
či zemědělské produkce a záměrně pěstovaná biomasa. Výhodou energetických bylin je 
krátké vegetační období, snadnější výsev, možnost zpracování i na neenergetické účely a 
možnost rychlé změny druhu rostlin.[1] 
 
a) Záměrně pěstovaná biomasa: 
 energetické dřeviny (vrba, topol, olše, akát, platan, líska, atd.) 
 rostliny bylinného charakteru – jednoleté až dvouleté, víceleté a vytrvalé, 
energetické trávy (řepka, konopí, šťovík, sléz, pupalka, mužák, topinambur, 
komonice bílá, sveřep, lesknice, psineček, ovsík, kostřava, atd.). [3] 
 
b) Biomasa odpadní: 
 zemědělská výroba (kukuřičná, obilná, řepková sláma, zbytky po likvidaci 
křovin a lesních náletů, odpady ze sadů a vinic, luk a pastvin) obr. 1.23, 
 živočišná výroba (exkrementy hospodářských zvířat, zbytky krmiv), 
 lesnictví (dřevní hmota z lesních probírek, kůra, větve, pařezy, kořeny, palivové 
dřevo, manipulační odřezky, klest, odpady z dřevařských provozoven), 
 potravinářská výroba (odpady z jatek, mlékáren, lihovarů), 
 komunální sféra (kaly z odpadních vod, organický komunální odpad, zbytky 
z údržby zeleně a travnatých ploch). [3] 
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1.5.4 Emise škodlivin při spalování biomasy 
 
 
 Velikou výhodou biomasy 
je neutrální bilance oxidu 
uhličitého v ovzduší. Při 
spalování biomasy se uvolňuje 
takové množství oxidu uhličitého, 
kolik je potřeba k novému růstu 
(k fotosyntéze) rostlin. Nedochází 
tedy ke zvyšování obsahu oxidu 
uhličitého (CO2) v ovzduší a tím 
ke zhoršování skleníkového 
efektu. Další výhodou biomasy je 
minimální obsah síry tímž při 
spalování nevzniká oxid siřičitý.  
 
  Obr. 1.23 Zemědělské pole s balíky slámy [8] 
 
 Hodnoty emisí NOx jsou závislé na obsahu dusíkatých látek v zemině, ve které 
roste biomas. Neměla by se spalovat biomasa s obsahem dusíku vyšším jak 1,5 % (mladé 
rostliny, jeteloviny). [3] 
 
 
 Spalovací proces má čtyři fáze: 
 
1. fáze – sušení 
2. fáze – pyrolýza 
3. fáze – spalování plynné složky 
4. fáze – spalování pevných látek 
 
 Pro ekologicky efektivní spalování biomasy je potřeba zajistit dostatečné množství 
kyslíku, vysoký obsah sušiny a spalovací teplota nad hranicí zápalné teploty materiálu. [3]  
 
 
Výhody využití biomasy: 
 biomasa je jedním z hlavní obnovitelných zdrojů energie 
 pěstováním energetických plodin je možné využívat přebytečnou zemědělskou 
půdu, která se nehodí na pěstování potravin 
 kombinace spalování biomasy s uhlím 
 
Nevýhody využití biomasy: 
 větší obsah nežádoucích látek ve vypěstovaném palivu  
 větší nároky na spalovací proces 
 nákladnější spalovací zařízení 
 větší nároky na uskladnění objemnějšího paliva  
 nutnost úpravy paliva (sušení, tvarování) 
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1.6 Kogenerační jednotky 
  
 Optimálním řešením s 
maximálním využitím energie 
biomasy je kogenerace, která 
zaručuje nejvyšší účinnost a úsporu 
paliva okolo 20 – 30 % oproti 
oddělené výrobě el. energie a tepla. 
 V teplárnách a jiných 
kogeneračních zařízeních, kde se 
teplo využívá, je spotřeba paliv 
nižší. Tomu odpovídá i snížení emisí 
škodlivin ze zdrojů energie v 
globálním měřítku. [1] 
 
 Obr. 1.24 Kogenerační jednotka v bioplynové výrobě elektřiny [1] 
 
 
Kogenerační jednotka je zařízení viz obr. 1.24, které spalováním paliva vyrábí 
současně elektrický proud a teplo. Kombinovanou výrobou tepla a elektřiny se efektivně 
využívá primárních zdrojů energie – paliv. Pouze cca. 15 % primární energie připadá na 
ztráty. Při klasické výrobě elektrické energie v elektrárnách je vznikající teplo bez dalšího 
využití vypouštěno do okolí. [31] 
 
1.6.1 Princip kogenerační jednotky 
 Elektrická energie je vyráběna v generátoru pomocí pístového spalovacího motoru. 
Tepelnou energii, která se uvolní ve spalovacím  motoru, získáváme z chlazení spalovacího 
motoru, oleje a spalin. Účinnost kogeneračních jednotek se pohybuje od 80 do 90 %. 
 Palivem pro kogenerační jednotky bývá běžně zemní plyn ale mohou být i jiná 
kapalná či plynná paliva jako jsou např. kalové plyny z čistíren odpadních vod nebo 
skládkové plyny. [26]  
 
Kogenerační jednotky mohou být například použity pro vytápění a přípravu teplé 
užitkové vody v rodinných domech nebo pro ohřívání vody do bazénů. Dále prodeje 
elektrické energie do elektrizační rozvodné sítě. Nejvýhodnější je výroba elektřiny pro 
vlastní spotřebu v hotelích, nemocnicích, v menším průmyslu, atd. [26] 
 
1.6.2 Rozdělení kogeneračních jednotek 
 plynové spalovací motory: 
 -  tento typ je vhodný zejména pro ohřev vody (2/3 vyrobeného 
tepla má teplotu 100 °C a 1/3 tepla, kterou tvoří zplodiny 
spalování má teplotu až 400 °C) 
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 plynové spalovací turbíny: 
- teplota spalin dosahuje teplot vyšších jak 500 °C. Výhodné je 
jejich použití pro dodávky technologické páry nebo horké 
vody. 
 
 parní turbíny: - teplárenské využití [26] 
 
1.6.3 Provoz kogeneračních jednotek 
 
 Obr. 1.25 Princip kogenerační jednotky [27] 
 
Kogenerační jednotky jsou vybaveny synchronními nebo asynchronními generátory 
Asynchronní generátory nemají synchronizační zařízení, jsou jednodušší a levnější.  
 Kogenerační jednotky se synchronními generátory (větších výkonů) mají vyšší 
účinnost. Mají širší využití, používají se jako nouzové zdroje elektrické energie, které 
zabezpečují dodávku elektrické energie při výpadku sítě. 
  Každá jednotka je vybavena samočinnou regulací provozu. Provoz kogenerační 
jednotky bývá automatický, je nutná pouze denní kontrola pravidelnosti chodu. [27] 
 
 
Výhody využití kogenerační jednotky: 
 využíváním odpadního tepla při výrobě elektrické energie dochází až ke 40 % 
úspoře paliva ve srovnání s tradičními technologiemi 
 ze stejného pliva získáme přibližně dvojnásobné množství energie 
 vysoká efektivita využití paliva na 80 ÷ 90 % 
 kogenerační jednotky produkují nízké emise škodlivin ve srovnání s uhlím 
 přebytky vyrobené elektrické energie je možné prodávat do veřejné rozvodné sítě 
a tím výrazně ovlivnit návratnost vložených finančních prostředků 
 
 
Nevýhody využití kogenerační jednotky: 
 vysoké investiční náklady na zařízení 
 návratnost vložených finančních prostředků je závislá na využití vyrobeného 
tepla a elektrické energie 
 nutnost zajistit ochranu proti hluku 
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2 Akumulace elektrické energie 
 Největší problém při využívání elektrické energie je,  že se nedá akumulovat pro 
dlouhodobé využití. Akumulace elektrické energie je jedním z problémů řešení spotřeby 
elektřiny. Dnešní energetika vyrábí mnohem více energie, než je momentální spotřeba a 
tím dochází k maření přebytečné energie a vznikají nemalé ztráty. Různé způsoby 
akumulace mohou umožnit skladování přebytečné energie a tím zabránit energetickým 
ztrátám. [12] 
 V oblasti malé energetiky (rodinné domy, menší objekty) jsou nejvíce rozšířeny 
olověné a alkalické akumulátory. Ve velké energetice (průmyslové) se jedná převážně o 
přečerpávací vodní elektrárny. Reálná kapacita jednotlivých způsobů akumulace rozděluje 
jejich uplatnění v energetice. 
. 
Nejdůležitější parametry jsou:  - celková účinnost  
 (udává jaký výkon nebo kolik energie se nám vrátí z toho 
co jsme do toho vložili) 
 - objemová energetická kapacita 
 (jedná se o jejich rozměry v J/m3) 
 - doba přepnutí  
 (udává za kolik sekund či minut po nabití je možno z nich 
odebírat energii). [12] 
2.1 Způsoby akumulace elektrické energie 
2.1.1 Olověné (kyselé) akumulátory 
 
 
 Olověné akumulátory jsou 
nejpoužívanějším sekundárním 
elektrochemickým zdrojem proudu viz. obr. 2.1. 
Vyrábějí se o kapacitách od 1 do 10 000 Ah. 
Jejich výhodou je velice dobře zvládnutá 
technologie výroby a nízká pořizovací cena. 
Dobrá spolehlivost a účinnost.[4] 
Olověné akumulátory se skládají z párů 
olověných desek, které jsou ponořeny do 
nádoby s roztokem kyseliny sírové (H2SO4). Na 
deskách nenabitého akumulátoru se usadí 
účinkem kyseliny síran olovnatý PbSO4. 
Připojením stejnosměrného napětí při nabíjení 
se na kladné elektrodě vytváří červenohnědý 
oxid olovičitý Pb02, záporná elektroda se 
pokryje šedou vrstvou houbovitého olova.[4] 
 
Obr. 2.1 Olověné desky průmyslového  
akumulátoru s kapacitou 400 W [12] 
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 Tím se nabitý akumulátor přeměnil v galvanický článek. Elektrolyt zhoustne a na 
svorkách páru elektrod je napětí 2,1 V. Při vybíjení, po spojení svorek elektrod přes zátěž, 
začne probíhat opačná chemická reakce než při nabíjení. Prakticky nesmí napětí článků 
klesnout pod 1,8 V. [12] 
 Akumulátory se převážně používají jako zdroj elektrické energie u přenosných 
zařízení, případně jako záloha u malých zdrojů energie (domácí sluneční kolektory či 
větrné elektrárny). 
 
 
 Rozdělení olověných akumulátorů dle použití: 
 
 staniční – jsou trvale dobíjeny a zajišťují nepřetržitou dodávku elektrické 
 energie při výpadku napětí z rozvodné sítě. Životnost těchto baterií 
 se udává v rocích provozu obr. 2.2. 
 
 trakční – nejčastěji se využívají k pohonu elektrovozíků, elektromobilů a jiných 
 zařízení. Životnost těchto akumulátorů se uvádí v počtu cyklů nabití
 vybití. 
 
 startovací –  slouží jako zdroj elektrické energie ke spouštění spalovacích 
 motorů vozidel, lodí, letadel atd. Jejich charakteristika pro 
 provoz je krátké vybíjení vysokými proudy po dobu několika 
 sekund. [4] 
 
 
   
 
  Obr. 2.2 Staniční akumulátor (trubkový – typu OPzS) [23] 
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2.1.2 Alkalické akumulátory 
 Hlavním znakem těchto akumulátorů je použití elektrolytu ve formě vodného 
roztoku hydroxidu draselného (KOH). Dle použití materiálu kladných a záporných 
elektrod dělíme alkalické akumulátory na Ni-Cd, Ni-Fe, Ni-MH, Ni-Zn, Ag-Zn, Ag-Cd, 
atd.  
 Nevýhoda těchto akumulátorů oproti olověným je, že jsou dražší, mají menší 
účinnost. Jejich velikou předností je naopak dlouhá životnost, rychlé nabíjení, dobrá 
mechanická odolnost. [4] 
 
 
 
 Rozdělení alkalických akumulátorů: 
 
 
 Nikl-kadmiové akumulátory (Ni-Cd): 
– jsou mezi alkalickými akumulátory nejrozšířenější, 
– sestávají se z článků o napětí 1,2 V 
– vydrží až tři tisíce nabíjecích cyklů a ultra rychlé nabíjení (pod 
1 hodinu) 
– jejich nevýhoda je, že trpí tzv. paměťovým efektem, který snižuje 
výrazně jejich kapacitu, pokud je před nabitím zcela nevybijeme 
 
 Nikl-železné akumulátory (Ni-Fe): 
– se skládají z železných a niklových destiček, které jsou vzájemně 
vystřídané a ponořeny do elektrolytu na bázi hydroxidu draselného 
(KOH) 
– články mají napětí jen 1,4 V a pro jejich téměř bezúdržbový chod jsou 
hojně využívány 
– oproti Ni-Cd akumulátorům jsou odolnější proti přebíjení a hlubšímu 
vybíjení 
– tyto akumulátory obsahují kadmium, které je vůči životnímu prostředí 
velmi škodlivé a nahrazují se akumulátory nikl-metalhydridovými 
(Ni-Mh) a lithiumiontovými (Li-Ion), které mají třikrát vyšší kapacitu 
než akumulátory Ni-Cd ale jsou cenově dražší. [12] 
 
 Stříbro zinkové akumulátory (Ag-Zn): 
– mají s porovnáním Ni-Cd vyšší jmenovité napětí a mají výrazně vyšší 
kapacitu na jednotku hmotnosti a objemu 
– nepoškozují se ponecháním ve vybitém stavu, mrazem ani náhodným 
zkratem 
– jejich nevýhodou je vysoká cena a značně krátká životnost způsobená 
zinkovou elektrodou, využívá se proto kombinace Ag-Cd, kadmium 
prodlužuje životnost akumulátorů. [4]  
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2.1.3 Setrvačníkové akumulátory 
 
  
 Setrvačník je historicky prvním 
akumulátorem energie. K akumulaci elektrické 
energie se dá nejjednodušeji využít tím, že co 
nejtěžší setrvačník upevníme na hřídel 
elektromotoru, poháněného elektrickým 
proudem, jehož "dávku" potřebujeme 
akumulovat. Při odběru energie se 
elektromotor chová jako dynamo nebo 
alternátor a akumulovanou energii vrací 
zpět. [12] 
 
 
 
 
 
Obr. 2.3 Setrvačníkový akumulátor s rotorem z uhlíkového 
kompozitu zavěšeného v magnetických ložiskách, otáčejícím 
se rychlostí 100 000 otáček za minutu. [12] 
 
 
 S postupem vývoje se využívají mnohem lehčí a menší setrvačníky 
(např. čočkovité) z vyztužených plastů obr. 2.3, které se ve speciálních ložiskách ve 
vakuovém nebo heliovém prostředí otáčí až 10 000 ot/min. [12] 
 
 
 
Díky těmto technologiím 
setrvačníkových zásobníků obr. 2.4 je 
může průmysl využívat pro překonání 
krátkodobého výpadku elektrizační sítě, 
který může způsobit nevratnou pohromu 
řídícím a počítačovým systémům ve 
výrobě. Setrvačníky se uplatňují 
především při zásobování kritických 
provozů, jako jsou například nemocnice, 
řídící střediska atd. 
 
Obr. 2.4 UPS se setrvačníkem Catepillar USA [14] 
 
 
 Kombinovaná magnetická a mechanická ložiska zaručují životnost nepřetržitého 
otáčení po dobu deseti let. Velikou předností setrvačníkových akumulátorů je vysoká 
energetická účinnost (větší než 80 %). Tím překonává ve všech částech tradiční zálohovací 
akumulátory, který je schopen krátkodobě zásobovat objekt akumulovaným elektrickým 
výkonem až do několika MW. [12] 
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2.1.4 Tlakovzdušné akumulační elektrárny 
 Tlakovzdušné akumulační elektrárny jsou variantou elektráren s plynovými 
turbínami, které mohou přebytečný noční elektrický výkon akumulovat do vzduchu, který 
se vhání pod vysokým tlakem do utěsněných podzemních jeskyň nebo důlních kaveren 
viz. obr. 2.5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.5  Zjednodušený princip 
tlakovzdušné akumulace elektrického 
výkonu v akumulační elektrárně se 
spalovacími turbínami v Huntorfu 
(SRN) [12] 
 
 
 
 Při pohonu alternátorů plynovou turbínou se až 2/3 energie uvolněné spalováním 
plynu spotřebovává k pohonu kompresoru a jen jedna třetina se mění v energii elektrickou. 
 Kompresor lze pohánět elektromotorem, který odebírá levný noční přebytečný 
elektrický výkon. Toto zařízení je obdobou přečerpávací vodní elektrárny.[12] 
 
2.1.5 Přečerpávací vodní elektrárny (PVE) 
 Princip přečerpávací vodní 
elektrárny (PVE) je velice jednoduchý 
obr. 2.6. Mají dolní a horní vodní 
nádrž propojenou potrubím, v němž 
jsou zařazeny vodní turbíny a 
čerpadla. Při přebytku el.energie v síti 
(například v noci) čerpají čerpadla 
vodu z dolní nádrže do vysoko 
položené horní nádrže. Zde je 
připravena, v případě špičky při 
nedostatku elektrické energie. Ta 
zpětným průtokem je pouštěna na 
vodní turbíny, které poskytnou vysoký 
výkon, přes alternátory je zpět vracena 
v podobě elektrické energie. [12] 
 
   Obr. 2.6 Uspořádání přečerpávacích vodních elektráren. [12] 
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 PVE mohou mít několik variant. Dolní nádrž je obvykle zřízena za hrází průtočné 
vodní elektrárny na říčním toku a horní nádrž, se kterou je spojena několika tlakovými 
potrubími, je vybudována na některém blízkém vrcholu. Spády se pohybují od 100 do 
500 m. Dolní nádrž může s výhodou sloužit i jako zásobník chladicí vody pro chladicí věže 
nedalekých tepelných nebo jaderných elektráren. Ve vysokých horách je možné využít v 
roli nádrží i odlehlejší vysokohorská jezera s velkým výškovým rozdílem, která se propojí 
tunelovými šachtami. [12] 
 Současná přečerpávací elektrárny mají účinnost až 75 %. Velmi levné noční 
kilowatthodiny se tímto způsobem promění v špičkové kWh, které jsou z energetického 
hlediska velmi výhodné. Plný výkon jsou některé moderní PVE schopné dodávat už za 
1,5 min. po spuštění. 
 Aby se nenarušil ráz krajiny a tam kde není k dispozici potřebný spád, se budují 
PVE, které využívají jako horní nádrž přírodní jezero, spodní nádrž a strojovna jsou 
vybudovány hluboko pod zemí. [12] 
 
2.1.6 Supravodivé indukční akumulátory  
 Stav, při kterém v látkách prakticky zcela vymizí elektrický odpor, nazvali vědci 
supravodivostí. Supravodivost umíme vyvolat i v řadě kovů, slitin, a dokonce ve speciální 
keramice už nejen při teplotách kapalného helia, ale i v kapalném dusíku a vodíku. [12] 
 První malé supravodivé akumulátory UPS (Uninterruptible Power Supplies) z USA 
pracují se supravodivou cívkou ponořenou do kapalného helia, která je nabíjena přes 
usměrňovač viz. obr. 2.7. Proud v ní cirkuluje s minimální ztrátou 0,3 kWh za 24 hodin. 
Už na první hlubší pokles napětí sítě na začátku výpadku reaguje akumulátor během 
0,2 mikrosekundy tím, že je schopen po překlenovací dobu dodávat uzlu tovární sítě výkon 
kolem 1 MW. Větší supravodivý 
akumulátor SMES (Superconducting 
Magnetic Energy Storage) o kapacitě 
800 Wh je vyzkoušen na několika 
milionech cyklů nabití-vybití. [12] 
 
 U superkondenzátoru obr. 2.8 je 
jejich velká kapacita dána tím, že elektrody 
jsou ze speciálního materiálu (mikroporézní 
aktivovaný uhlík), který se vyznačuje 
extrémním povrchem až 2000 m2/g a také 
tím, že vzdálenost mezi nabitými vrstvami 
je jen několik nanometrů. Tímto se dají 
realizovat superkondenzátory s kapacitou 
až několika tisíc F (faradů).  
Doba nabíjení i vybíjení je extrémně krátká 
a účinnost je lepší než 95 %. Cyklus 
nabíjení a vybíjení se může opakovat 
milion a vícekrát. [14] 
 
Obr. 2.7 Malý supravodivý akumulátor UPS. [12]  
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Vrstvy aktivního uhlíku mohou být vytvořeny z: 
 
 
 uhlíkový aerogel -   aerogel je unikátní pevný materiál s nízkou  hustotou vzniklý 
 z normálního gelu náhradou kapalné složky vzduchem. 
 Uhlíkový aerogel poskytuje extrémně velkou povrchovou 
 plochu až 1000 m2/g.  Malé superkondenzátory s aerogelem 
 jsou vhodné jako zálohovací baterie v nízko příkonové 
 mikroelektronice. 
 
 uhlíkové nanotrubice -  jsou hlavní budoucností superkondenzátorů. Uhlíkové 
 nanotrubice mají výbornou pórovitost s póry o velikosti 
 několika nanometrů.  
 
 
 uhlíkové polymery - polymery se vyznačují redukčně-oxidačním paměťovým 
 mechanismem společně s velkou povrchovou oblastí. [9] 
 
 
 
 
 
Obr. 2.8 Struktura (vrstvy) svitku superkondenzátoru [30] 
 
 
 
 Vývoj těchto energetických supravodivých akumulátorů předpokládá kapacitu až 
4 000 MW, které jsou schopny nahradit přečerpávací akumulační elektrárny. Tyto obří 
akumulátory viz. obr. 2.9 mají mít podobu prstence (případně umístěného v podzemí), 
v němž je v kapalném heliu ponořena smyčka z tlustého měděného vodiče. Ztráty tohoto 
systému by měli být menší než 1 % při teplotě helia pod - 269 °C. [10] 
 
 Superkondenzátory v budoucnosti najdou hlavně využití v dopravě, kde využijí své 
schopnosti velmi rychlého nabití. Dalším důležitým využitím bude jako záložní zařízení 
pro různé provozy. 
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       Obr. 2.9 Principielní návrh supravodivé cívky pro 360 MJ toroidní SMES (vyvíjený v Japonsku) [10] 
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3 Zvolený návrhový objekt 
 Pro výrobu elektrické energie z malé větrné elektrárny a z fotovoltaických článků 
byl zvolen objekt od firmy Welfast a.s. Jedná se o dvou podlažní rodinný dům s dispozicí 
4+1+G, který je na obr. 3.1. Objekt je situován na jihovýchodní (JV) stranu. Jeho 
zeměpisné souřadnice jsou 50°26’ severní šířky a 16°06’ východní délky. 
 
 
 
 
 
Obr. 3.1 Rodinný dům s dispozicí 4+1+G [6] 
 
 
3.1 Parametry objektu (domu) 
V tab. 3.1 jsou uvedeny parametry zvoleného objektu (rodinného domu). 
 
  
Počet podlaží 2 
Zastavěná plocha 104,98 m2 
Užitková plocha 157,11 m2 
Obytná plocha 82,54 m2 
Vnější rozměry 14,15 x 8,00 m 
  Tab. 3.1. Parametry domu [6] 
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3.2 Dispoziční pohledy domu 
Dispoziční pohledy zvoleného objektu (rodinného domu) jsou na obrázcích: obr. 3.2, 
obr. 3.3, obr. 3.4, a obr. 3.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   Obr. 3.2 Dispoziční pohled ZÁPAD                   Obr. 3.3 Dispoziční pohled JIH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  Obr. 3.4 Dispoziční pohled SEVER                        Obr. 3.5 Dispoziční pohled VÝCHOD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dušan Dědek Energetický ústav VUT Brno 2008 
 Odbor Energetického inženýrství 
  
Akumulace elektrické energie z obnovitelných zdrojů 
 
 - 43 - 
4 Výroba elektrické energie z malé větrné elektrárny 
pro zvolený objekt 
 
 Hlavní výhodou malých větrných elektráren (do instalovaného výkonu 5 kW) 
v porovnání s velkými větrnými elektrárnami je větší počet lokalit, kde mohou být 
provozovány. Pro stavbu malých větrných elektráren stačí průměrná roční rychlost 
4 až 5 m.s-1. Tuto podmínku splňuje přibližně 25 % území ČR, což je největší podíl 
vztažený vzhledem k ostatním průměrným rychlostem. [11] 
 
4.1 Určení lokality malé větrné elektrárny 
a povětrnostních podmínek 
 Zvolený objekt se nachází na souřadnicích 16°6’34” východní délky a 50°26’5” 
západní šířky v nadmořské výšce 410 m n.m. Jedná se o oblast severovýchodních Čech, 
která je specifická svým proměnlivým terénem, jak hornatým tak rovinatým. 
 Pro zvolený objekt byly vyhledány povětrnostní podmínky dle souřadnic zvoleného 
objektu ve Větrné mapě ČR zpracované Ústavem fyziky atmosféry Akademie věd ČR, ze 
které lze odečíst průměrné roční povětrnostní podmínky v dané lokalitě. 
 Bylo vycházeno z výpočtového modelu VAS (Větrný atlas), z modelu WAsP 
(Wind Atlas Analysis and Application Program) a z modelu PIAPBLM (je třírozměrný, 
nehydrostatický a nestacionární model, který za základní soustavu pohybových rovnic bere 
Reynoldsovy rovnice pro střední hodnoty rychlosti).  
Pro další upřesnění povětrnostních vlivů by bylo třeba provést měření přímo v místě 
výstavby. Měření by mělo trvat nejméně jeden rok [11] 
 
 Z odečtů modelů VAS / WAsP viz. obr. 4.1 a PIAPBLM viz. obr. 4.2 byla zjištěna 
průměrná rychlost větru v dané lokalitě pro zvolený objekt ve výšce 10 m nad zemí, která 
se pohybuje od 3,5 m.s-1 do 4,5 m.s-1. Z daných modelů bylo stanoveno, že zvolený objekt 
je vystaven průměrné roční rychlosti větru 4 m.s-1.  
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Obr. 4.1 Průměrná rychlost větru [m/s] v 10 m model VAS / WAsP (střední část) [17] 
Lokalita 
zvoleného 
objektu 
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Obr. 4.2 Průměrná rychlost větru [m/s] v 10 m model PIAPBLM (střední část) [17] 
Lokalita 
zvoleného 
objektu 
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4.2 Volba malé větrné elektrárny 
Byla zvolena malá větrná elektrárna od firmy Alter-eko s.r.o. typ Whisper 200 
s nominálním výkonem 1000 W, který je na obr. 4.3. Parametry zvolené elektrárny jsou 
uvedeny v tab. 4.1. 
Větrná elektrárna zajišťuje dodávku elektrické energie pro běžné domácí spotřebiče 
na střídavý i stejnosměrný proud (osvětlení, televizor, domácí počítač, atd.). Vyrobeným 
proudem je nabíjena sestava akumulátorů, která dále přes měnič napětí zásobuje objekt při 
bezvětří [15]. Při nedostatečné povětrnosti a nízkém stavu nabití akumulátorů je systém 
vybaven benzínovou elektrocentrálou, která přímo napájí spotřebiče a zároveň dobíjí 
akumulátory. 
 
 
4.2.1 Větrná elektrárna Whisper 200 
 
 
Obr. 4.3 Větrná elektrárna Whisper 200  [15] 
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4.2.2 Parametry větrné elektrárny Whisper 200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Tab. 4.1 Hodnoty větrné elektrárny Whisper 200 [15] 
 
4.2.3 Výpočet výkonu větrné elektrárny Whisper 200 pro zvolenou 
lokalitu 
 Použité vzorce pro výpočet výkonu větrné elektrárny [7]. 
 
- průměr vrtule:  D = 2,7 m 
- průměrná rychlost větru:  v = 4 m/s 
- hustota vzduchu:  ρ = 1,2 kg/m3 
- předpokládaná účinnost:  η = 40 % 
- počet hodin za rok:  8760 hodin 
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1
8
1
32
32
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


     (4.1) 
        
 
rokkWhP
P
PP
el
el
teorel
/39,770
87604,086,219
8760


 
       (4.2) 
Whisper 200 
průměr rotoru:  2,7 m  
váha:  30 kg  
rozběhová rychlost:  3,1  m/s (11,1 km/h)  
napětí:  24V DC  
nominální výkon:  1000 W (při 11,6 m/s)  
regulátor:  regulátor Whisper  
náboj rotoru:  litý hliník  
lopatky:  sklouhlíkový laminát  
zabezpečení:  sklopení do strany  
výtěžnost:  158 kWk/měsíc (o5,4 m/s)  
záruka:  až 5 let  
maximální rychlost:  55 m/s (198 km/h)  
cena s 19% DPH  93 772 Kč 
cena bez DPH  78 800 Kč 
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5 Výroba elektrické energie z fotovoltaických článků 
pro zvolený objekt 
Výkon dopadajícího záření se neustále mění. Nejhlavnějším parametrem je jeho 
úhel dopadu. Sluneční záření má proto na různých místech různou hodnotu. Pro Českou 
republiku se udává průměrná roční hodnota 950–1100 kWh/m2 [3].  
5.1 Určení intenzity slunečního svitu pro fotovoltaický 
systém 
 
 
Obr. 5.1 Roční průměrný úhrn slunečního záření v kWh/m2 [18] 
 
  
Obr. 5.2 Detail lokality zvoleného objektu a hodnoty v kWh/m2 [18] 
Lokalita 
zvoleného 
objektu 
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Obr. 5.3 Roční průměrná doba slunečního záření v h/rok [18] 
 
  
Obr. 5.4 Detail lokality zvoleného objektu a hodnoty v h/rok [18] 
 
Pro zvolený objekt byly vyhledány hodnoty globálního slunečního záření a roční 
trvání slunečního svitu dle souřadnic zvoleného objektu na mapách vytvořených ČHMÚ, 
ze které lze určit sluneční aktivitu v dané lokalitě. 
 Z odečtů map byl zjištěn roční průměrný úhrn slunečního záření pro naši lokalitu 
zvoleného objektu je hodnota 1001–1028 kWh/m2 odečtena z obr. 5.1 a obr. 5.2 a roční 
průměrná doba slunečního záření  pro naši lokalitu zvoleného objektu je hodnota 
1445 až 1502 h/rok odečtena z obr. 5.3 a obr. 5.4. 
 
 Dalším zdrojem pro určení intenzity slunečního záření a výroby elektřiny ze 
zvolené 1 kWp fotovoltaické elektrárny jsem použil internetový program Photovoltaic 
Geographical Information System (PVGIS) – [http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/]. Jedná se o 
fotovoltaický zeměpisný informační systém (PVGIS), který vyhodnocuje výrobu elektřiny 
ze sluneční energie za nadefinovaných podmínek pro zvolený objekt (zeměpisná poloha, 
Lokalita 
zvoleného 
objektu 
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úhel nastavení panelů vzhledem k vodorovné ose). Z vyhodnoceného grafu a tabulky byla 
odečtena hodnota průměrné měsíční výroby elektrické energie, která je 74,9 kWh/rok 
zobrazena na obr. 5.5 a celkovou roční výrobu elektrické energie, která je 899 kWh/rok, 
stanovena z tab. 5.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 5.1 Průměrné hodnoty denní a měsíční  
              výroby elektřiny z FV systému 
              z internetového programu PVGIS 
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   Obr. 5.5 Měsíční získaná elektrická energie ze zvoleného fotovoltaického systému 
Měsíc 
Průměrná 
denní 
výroba 
elektřiny 
[kWh] 
Průměrná 
měsíční 
výroba 
elektřiny 
[kWh] 
Leden 1,07 33,2 
Únor 1,82 50,8 
Březen 2,52 78 
Duben 3,22 96,7 
Květen 3,67 114 
Červen 3,4 102 
Červenec 3,6 111 
Srpen 3,38 105 
Září 2,65 79,6 
Říjen 2,35 72,7 
Listopad 1,09 32,6 
Prosinec 0,77 23,8 
Roční průměr 2,46 74,9 
Celkem ročně 899 kWh  
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5.2 Volba fotovoltaického systému 
 Byla zvolena fotovoltaická elektrárna s pevnou konstrukcí, která je nejběžněji 
instalována na střeše objektu, využívána k trvalému provozu od firmy TETOM-Sdružení 
podnikatelů s jmenovitým výkonem 1 kW, obr. 5.6. Výrobce panelů je firma KYOCERA. 
Parametry fotovoltaického systému jsou uvedeny v tab. 5.2.  
 Fotovoltaická elektrárna obr. 5.7 zajišťuje dodávku elektrické energie pro běžné 
domácí spotřebiče (osvětlení, chladnička, televizor, domácí počítač, atd.). Vyrobeným 
proudem je nabíjena sestava akumulátorů, která dále přes měnič napětí zásobuje objekt při 
nedostatku intenzity slunečního svitu. Při nedostatečné sluneční intenzitě a nízkém stavu 
nabití akumulátorů je systém vybaven benzínovou elektrocentrálou, která přímo napájí 
spotřebiče a zároveň dobíjí akumulátory. 
 
5.2.1 Fotovoltaický systém 1 kWp 
 
 
 
 
Obr. 5.6 Zvolený fotovoltaický systém 1 kWp [24] 
 
 
 Příslušenství fotovoltaického systému: - 5 ks solárních FV panelů 200 Wp (výrobce 
KYOCERA), 5 ks konstrukce pro FV moduly (materiál Al), ochrana proti přepětí, síťový 
měnič KACO 15, 100 m solárního kabelu LAPPTHERM H07RNF, zástrčky ke kabelům 
MULTIKONTAKT, boxy na propojení modulů, rozvaděč s měřícími hodinami, jističi a 
svorkovnicemi. [16] 
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Obr. 5.7 Příklad instalace na zvolený objekt [25] 
 
5.2.2 Parametry fotovoltaického systému 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tab. 5.2 Hodnoty fotovoltaickho systému 1 kWp  [16] 
 
Fototvoltaická systém 1 kWp 
orientace střechy:  JIH 
sklon:  35 - 45 ° 
rozměry:  1425 x 990 x 36 mm 
plocha modulu:  1,41 m2  (min 8 m2) 
počet FV panelů:  5 kusů  
materiál FV panelů: polykrystalický křemík 
modul: 54 FV článků (150 x 150 mm) 
materiál konstrukce:  hliník  
životnost FV modulů:  30 let  
roční výstupní el. práce:  930 kWh 
záruka na dílo:  2 roky 
záruka na FV moduly: 25 let 
cena s 19% DPH  196 000 Kč 
cena bez DPH  158 760 Kč  
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6 Způsob akumulace elektrické energie pro navržené 
systémy 
 
 Pro navržené systémy jak pro větrnou elektrárnu tak pro fotovoltaický systém byla 
zvolena jednodenní akumulace elektrické energie, která zajišťuje jednodenní provoz 
domácích elektrických spotřebičů.  
 Tato akumulace zajišťuje dodávku elektrické energie, pro tzv. ostrovní (autonomní) 
systém. Tímto pojmem rozumíme, že daný objekt není napojen na elektrizační rozvodnou 
síť. 
6.1 Volba akumulátorů 
 Byl zvolen olověný akumulátor typu HZB 12V/120 Ah od firmy HAZE 
BATERY Co.Ltd., která je specifická bezúdržbovou konstrukcí viz. obr. 6.1. Tato baterie 
je velmi vhodná pro užití u solárních a větrných zdrojů energie. Parametry zvoleného 
akumulátoru jsou v tab. 6.1. 
 Akumulátory zajišťují provoz elektrických spotřebičů zvoleného objektu, kromě 
sporáku, který je plynový: 
- čerpadlo (kotel) – úsporné 
- pračka (třídy A+) 
- chladnička (třídy A+) 
- mraznička (třídy A+) 
- osvětlení (úsporné žárovky) 
- počítač (notebook) 
- Tv a multimédia (běžné užití) 
- ostatní (nízká spotřeba) 
- standby 4W (rekordér, DVD přehrávač) 
6.2 Akumulátor HZB 12V/120Ah 
 
      Obr. 6.1 Akumulátor HZB 12V/120Ah [19] 
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6.3 Parametry akumulátoru HZB 12V/120Ah 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 6.1 Hodnoty akumulátoru HZB 12V/120Ah [19] 
 
 
 Pro zvolený objekt byl navrhnut olověný 12V akumulátor s kapacitou 120 Ah. 
Tento typ akumulátorů se hodí jak pro fotovoltaickou elektrárnu tak pro větrnou 
elektrárnu. Abychom zásobovali užité spotřebiče v objektu elektrickou energií na jeden 
den, musíme akumulovat energii do čtyř navržených akumulátorů. Jejich zapojení je 
paralelní, čímž se zvýší jejich kapacita na čtyř násobek ale napětí zůstává stejné 12V. 
 
 
6.4 Výpočet kapacity akumulátorů 
 
- kapacita jedné baterie:    
  
 Cbat = 12 V x 120 Ah = 1,44 kWh 
 
- kapacita čtyř paralelně zapojených baterií:   
 
  Cbat = 1,44 kWh x 4 = 5,76 kWh 
 
Akumulátor HZB 12V/120Ah 
napětí:  12 V 
kapacita:  120 Ah 
délka:  408 mm  
šířka:  176 mm  
výška:  227 mm  
váha:  35 kg  
počet akumulátorů: 4 kusy 
operační teploty: -10 °C až + 40 °C 
nabíjecí napětí: (při 25°C) 2,27 - 2,3 V/článek 
cyklické napětí: (při 25°C) 2,35 V/článek 
maximální napětí: 2,4 V 
životnost:  12 let  
cena s DPH: 24 908,-  
cena bez DPH: 20 176,- 
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7 Záložní zdroj (jednotka) pro zvolený objekt 
 
Záložní zdroj slouží k napájení elektrických přístrojů (spotřebičů) na místech kde 
není přístup k elektrické energii z rozvodné elektrizační sítě nebo při výpadku elektrického 
proudu nebo dále jako záložní zdroj při nedostatečné výrobě elektrické energie ze 
zvolených obnovitelných zdrojů (při malé intenzitě slunečního svitu nebo nedostatečných 
povětrnostních podmínkách). 
  
7.1 Volba záložního zdroje 
Jako záložní zdroj pro zvolený objekt byla zvolena elektrocentrála od firmy 
HERON, která je na obr. 7.1. Tato elektrocentrála má velmi dobré provozní parametry, 
které jsou uvedeny v tab. 7.1. V poměru dobrého výkonu k nízké pořizovací ceně. Jeho 
nádrž na benzín s kapacitou 15 litrů a spotřebou 0,5 litrů/kWh nám vyrobí 30 kWh 
elektrické energie. Velikou výhodou této zvolené elektrocentrály je její mobilita a rychlá 
pohotovost. 
 
7.2 Záložní zdroj EGM 30 AVR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   Obr. 7.1 Elektrocentrála EGM 30 AVR [20] 
 
 
 .  
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7.3 Parametry záložního zdroje EGM 30 AVR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tab. 7.1 Hodnoty záložního zdroje EGM 30 AVR [20] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektrocentrála EGM 30 AVR 
výkon:  2,5 kW / max. 2,8 kW 
napětí / fáze:  230 VAC / 50 Hz 
jmenovitý proud:  10,8 A  
DC jmen. proud / napětí  8,3 A / 12 V 
startér:  ruční 
generátor: 1.fáz. benzínový 
spotřeba: cca 0,5 litrů / kWh 
objem nádrže: 15 litrů 
délka x šířka x výška 44 x 59 x 45 cm 
hmotnost:  43 kg 
hlučnost: 66 dB 
cena s DPH: 15 056 Kč 
cena bez DPH: 12 652 Kč 
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8 Technicko – ekonomické porovnání obou navržených 
variant 
 Roční  a denní spotřeba energie elektrických spotřebičů zvoleného objektu byla 
stanovena podle programu „Kalkulátor plateb za elektřinu“ z internetového portálu 
www.tzb-info.cz. Elektrický roční výkon větrné elektrárny byl vypočten ze vzorce (4.1) 
a (4.2). Pro výpočet doby návratnosti T0 bylo užito vztahů (8.1) [8]. Všechny návratnosti 
zvolených systémů jsou počítány se statní dotací. Pro fotovoltaické systémy je dotace 40 % 
a nulová dotace pro větrné elektrárny.  
 Souhrn vyrobené energie z fotovoltaické elektrárny, větrné elektrárny a jejich 
kombinace jsou uvedeny  společně se spotřebou energie zvoleného objektu v tab. 8.1. 
  
 
 
a) Roční a denní spotřeba elektrické energie zvoleného objektu: 
 
Roční spotřeba:   1633 kWh/rok 
Denní spotřeba:   4,47 kWh/den  
 
 
b) Získaná elektrická energie ze zvoleného fotovoltaického systému: 
 
Roční výroba z FV:   899 kWh/rok  
Denní výroba z FV:   2,46 kWh/den 
 
 
c) Získaná elektrická energie ze zvolené větrné elektrárny: 
 
Roční výroba z VE:   770, 4 kWh/rok 
Denní výroba z VE:   2,11 kWh/den 
 
 
d) Získaná elektrická energie s kombinací fotovoltaického systému a větrné elektrárny: 
 
Roční výroba z kombi:   1669,4 kWh/rok 
Denní výroba z kombi:   4,57 kWh/den 
 
   
 
Parametry Fotovoltaická elektrárna 
Větrná 
elektrárna Kombinace 
Spotřeba 
objektu 
Roční výroba 899 kWh/rok 770,4 kWh/rok 1669,4 kWh/rok 1633 kWh/rok 
Denní výroba 2,46 kWh/den 2,11 kWh/den 4,57 kWh/den 4,47 kWh/den 
 
Tab. 8.1 Souhrn zvolených systémů a jejich kombinace se spotřebou energie zvoleného objektu 
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8.1 Porovnání FV elektrárny a větrné elektrárny  
Parametry FV elektrárna Větrná elektrárna 
Nominální výkon 1 000 Wp 1 000 W 
Výstupní el. výkon 899 kWh/rok 770,4 kWh/rok 
Životnost 30 let > 25 let 
Dotace 40% 78 400 Kč 0 Kč 
Cena vč. příslušenství 196 000 Kč 93 772 Kč 
Návratnost (bez komponent) 28,7  let 26,7 let 
 
Návratnost* (bez akumulátorů) 29,8 let 
Návratnost* (s akumulátory) 33,1 let 
Návratnost** (bez akumulátorů) 64 let 
Návratnost** (s akumulátory) 89 let 
   
    Tab. 8.2 Porovnání navrženého fotovoltaického systému a větrné elektrárny 
 
Pozn:  Návratnost* (FV elektrárny, větrné elektrárny, elektrocentrály). 
 Návratnost** (Návratnost FV elektrárny, větrné elektrárny, elektrocentrály  
   s uvažovanou diskontní sazbou 2,75 %). 
 
 
Uvažujeme pro náš návrh kombinaci fotovoltaické elektrárny a větrné elektrárny. 
Z tab. 8.1 je zřejmé, že vyrobená elektrická energie s kombinací těchto dvou systémů nám 
pokryje celou spotřebu objektu z hlediska napájení všech zvolených spotřebičů (čerpadlo, 
pračka, chladnička, mraznička, osvětlení, počítač, televizor a další). 
  
 
Zvolený systém Cena s DPH 
Fotovoltaická elektrárna 117 600,- 
Větrná elektrárna 93 772,- 
Elektrocentrála 15 056,- 
Akumulátory 24 908,- 
Celkem 251 336,- 
 
Tab. 8.3 Shrnutí cen jednotlivých komponent 
 
 V tab. 8.2 můžeme porovnat jak výkon jednotlivých systémů, tak i ceny systémů 
s dotacemi a bez dotací. Dále je zde uvedena prostá návratnost jednotlivých systémů i 
kombinace těchto systémů včetně a bez akumulátorů s uvažovanou diskontní sazbou 
2,75 %. Celkové náklady kombinovaného systému (fotovoltaické a větrné elektrárny) 
včetně záložního zdroje a akumulátorů jsou uvedeny v tab. 8.3. 
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8.2 Prostá návratnost bez komponent 
Prostá doba návratnosti je brána pouze pro hodnotu vyrobené energie z daného 
systému a jeho samotné ceny zvoleného systému. Cash Flow pro návratnost bez 
komponent je brán vynásobením vyrobené energie se sazbou ze zvoleného tarifu. 
 
   
Prostá doba návratnosti fotovoltaické elektrárny: 
 
roků
CF
N
T i 7,28
25,4092
117600
0        (8.1) 
 
Prostá doba návratnosti větrné elektrárny: 
 
roků
CF
N
T i 7,26
86,3506
93772
0        (8.1) 
 
8.3 Prostá návratnost kombinací zvolených systémů 
Prostá doba návratnosti kombinací zvolených systémů zahrnuje cenu fotovoltaické 
elektrárny, větrné elektrárny a elektrocentrály. Dále počítáno bez akumulátorů a 
s akumulátory. 
 
  
Prostá doba návratnosti (bez akumulátorů): 
 
roků
CF
N
T i 8,29
11,7599
226428
0         (8.1) 
 
Prostá doba návratnost (s akumulátory): 
 
roků
CF
N
T i 1,33
11,7599
251336
0        (8.1) 
 
8.4 Doba návratnosti s diskontní sazbou 
 Diskontní sazba je brána z ČNB (České národní banky), která je 2,75 % platné od 
8.2.2008. 
 
Doba návratnosti návrhu (bez akumulátorů):  - odečet z obr. 8.1 je 64 let 
 
Doba návratnosti návrhu (s akumulátory):  - odečet z obr. 8.2 je 89 let 
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Doba návratnosti návrhu:
 
  Obr. 8.1 Grafické znázornění vypočítaných hodnot doby návratnosti návrhu (bez akumulátorů) 
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   Obr. 8.2 Grafické znázornění vypočítaných hodnot doby návratnosti návrhu (s akumulátory) 
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9 Závěr 
 Tato práce se zabývá využitím obnovitelných zdrojů (fotovoltaické elektrárny a 
větrné elektrárny) pro malé samostatné objekty, které nemají přístup k odebírání energie 
z veřejné rozvodné elektrizační sítě. Zaměřil jsem se na objekt, jímž je praktický rodinný 
dům pro čtyř člennou rodinu.  
 Z vypočtených a stanovených údajů vyplívá, že vyrobená elektrická energie 
s kombinací fotovoltaické a větrné elektrárny nám pokryje denní spotřebu uvedených 
elektrických spotřebičů (pračka, mraznička, chladnička, osvětlení, počítač, čerpadlo, Tv a 
ostatní nízké spotřebiče). Vyrobená elektrická energie se uskladňuje v akumulátorech a 
v případě potřeby je zpětně čerpána pro nízkonapěťové spotřebiče (osvětlení, radiový 
přijímač, atd.) nebo přeměnou přes měnič napětí ke spotřebičům na napětí 230 V 
(mraznička, televize, počítač, atd.). 
 V návrhu jsem uvažoval využití kombinace fotovoltaického systému a větrné 
elektrárny pro výrobu elektrické energie a tím napájení užitkových spotřebičů ve zvoleném 
objektu. Kombinace těchto dvou systémů je vhodná proto, že v letním období je větší úhrn 
slunečního svitu a naopak v zimním období je větší větrná aktivita. Oba tyto zdroje působí 
navzájem jako doplňkové. Využití této kombinace systémů je tak celoroční. Tyto oba 
systémy jsou ještě zálohovány zvolenou benzínovou elektrocentrálou, která pokryje 
případné nedostatky elektrické energie, jak na napájení spotřebičů, tak na dobíjení 
akumulátorů. 
 Porovnával jsem zvolené systémy fotovoltaickou elektrárnu a větrnou elektrárnu 
obě s nominálním výkonem 1000 W. Z uvedené tab. 8.2 je zřejmé, že fotovoltaická 
elektrárna nám vyrobí v dané lokalitě zvoleného objektu více elektrické energie než větrná 
elektrárna. Což je zapříčiněno malou intenzitou větrné energie v dané lokalitě, která má 
průměrnou roční rychlost větru 4 m.s-1. S počáteční investicí nám vychází naopak 
výhodnější větrná elektrárna, která má poloviční náklady než fotovoltaická elektrárna. 
Návratnost obou systémů je přibližně 30 let. V úvahu s diskontní sazbou 2,75 % nám 
návratnost těchto systémů vzroste až na průměr 75 let. To se odvíjí od vysokých vstupních 
investičních nákladů a nízké hodnotě vyrobené energie.  
 Z těchto závěrů je zřejmé, že větší rozšíření obnovitelných zdrojů pro malé objekty 
bude stále ještě minimální vzhledem k vysokým pořizovacím nákladům. Velikou výhodou 
těchto systémů je jejich téměř bezúdržbový provoz, který nevytváří další navýšení nákladů. 
Rozšíření těchto systémů ve větší míře by bylo možné při vyšších státních dotacích na 
rozšíření obnovitelných zdrojů pro malé objekty (maloodběratele), samozřejmě také velice 
přispívající jak ke snížení škodlivin v ovzduší, tak k nezávislosti malých objektů na odběru 
elektrické energie z elektrizační sítě.   
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Seznam použitých symbolů: 
 
Značka Jednotka Význam 
Cbat [kWh] kapacita baterie 
CF  [Kč]  Cash flow (peněžní tok) 
D  [m]   průměr vrtule 
Ni  [Kč]  počáteční vstupní investice 
Pel [kWh/rok] elektrický výkon 
Pteor [W] teoretický výkon 
T0  [rok]  prostá doba návratnosti 
v [m.s-1] průměrná rychlost větru 
Značka Jednotka Význam 
  [kg.m-3]  měrná hustota vzduchu 
 [–]  předpokládaná účinnost 
 [–] Ludolfovo číslo 
 
